Impakt by unknown
• 2, évfolyam * 2. szám • 1992. február
l P . Ail É? T
. :T t  ft X EK:. A- T U D  O M Á N  f ő  S A 1 A P K L  T A T Á S R Ó L
Szilárd: Csak a tényeket írom le -  
nem azért, hogy bárki is 
elolvassa,csakis a Jóisten 
számára.
Beibe. Nem gondolod, hogy a Jóisten 
ismeri a tényeket?
Szilárd: Lehet, hogy ismeri, de a
tényeknek nem ezt a változatát.
[Leó Szilárd, His version of tbe Focis.
S.R Weart & Gertrud Weiss Szilárd (Eds),
MIT Press, Cambridge, MA, 1978, p.149 ]
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Évi előfizetési díj: 2400 Ft
A hazai természettudományi alapkutatás nemzetközi 
társszerzőségi kapcsolatrendszere, 1981-1986
A szakirodalomban és a publicisztikában is szinte közhellyé koptatott tény, hogy a 
nemzetközi együttműködés a korszerű természettudományi alapkutatás egyik 
mozgatórugója. A közös kutatási témán dolgozó kutatók kapcsolata a konferenciákon 
való alkalmi találkozástól a hosszabb ideig tartó látogatásokig terjedhet. Igazán 
eredményes alapkutatás ma már el sem képzelhető a nemzetközi együttműködés egyik 
vagy másik formája nélkül.
Bár a fent említettek igazságát valószínűleg mindenki elismeri, a kérdés 
kvantitatív áttekintését csak elvétve találhatjuk az irodalomban. Ezért az Impakt 1. 
évfolyam 1. számában (10. old.) már bemutattunk egy mennyiségi elemzést a 
természettudományi alapkutatás nemzetközi kapcsolatáról. A számszerűsítés alapja ott 
a Science Citation Index adatbázisban feldolgozott folyóiratcikkek szerzősége ill. 
nemzetközi társszerzősége volt. Annak ellenére, hogy e megközelítésnek megvannak a 
maga korlátai és hátrányai, számos vizsgálat bizonyította, hogy statisztikai 
vonatkozásban a társszerzőségi számszerűsítés a nemzetközi kutatási kapcsolatrendszer 
egyik hasznosan értelmezhető megközelítése.
A franciaországi CNRS keretében működő Laboratoire d’Évaluation et de 
Prospective Intemationales (LÉPI), a Science Citation Index adatbázis alapján végzett 
méréseket. E vizsgálatok nyomán mutatjuk be a magyar alapkutatás főbb nemzetközi 
társszerzőségi kapcsolatait (1.-6. ábra). A 7. ábra a magyar kémiai kutatás társszerzőségi 
kapcsolatainak kölcsönösségi viszonyairól ad képet az u.n. affinitási index alapján.
(AFI = Társszerzőségek száma (A «-* B) / Társszerzőségek száma (A ** világ) x 100%).
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(folytatás a következő oldalon)
Tisztelt Olvasónk!
1991. szeptemberi megjelenése óta az Impaktoi a hazai kutatói társadalom érdeklődéssel és 
rokonszenwel fogadta. Ha lapunk Önnek is megnyerte tetszését, kérjük, hogy népszerűsítse azt 
ismerősei, kollégái körében. Az előfizetők számának növekedésével olvasóinkat egyre több és 
színvonalasabb Információval tudjuk ellátni. A laphoz mellékelt szelvény segítségével a 
folyóiratot bárki megrendelheti, vagy Ingyenes mintapéldányt kérhet.
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Scientometric Datafiles. A Comprehensive Set of Indlcators on 2649 Joumals and 96 Countries in 
All Major Science Fields and Subfields, 1981-1985. 6. Mathematics
The compilation published under the above title [1], is a 
morc detailed than ever collection o f scientometric 
indlcators. As main data söurce, the tapes o f the Science 
Citation Index (SCT) database o f the Institute fór Scientific 
Information (ISI, Philadelphia, PA, USA) have been used.
The present compilation is a continuation o f those 
published in earlier issues o f this joumal [2-6]. All the 
definitions and explanations can be find there.
In the table below, summary data o f mathematics, 
publication counts as well as average and outstanding
citation rates o f all subfields, and main scientometric 
indlcators of all countries publishing at least 50 papers in the 
1981-1985 period are presented.
Schubert András, Glanzel Woljgang, Braun Tibor, MTAK
[11 Scientometrics, 16(1-6) (1989) 3-478
[21 Impakt, 1(1) (1991) 2-3
(31 Impakt, 1(2) (1991) 2-3
Hl Impakt, 1(3) (1991) 3
151 Impakt, 1(4) (1991) 3
[6] Impakt, 2(1) (1992) 3
Major field Publication Citation rate per paper
count average outstanding
MATHEMATICS 49264 0.88 2.40
Subfield Publication Citation rate per paper
count average outstanding
APPLIED MATHEMATICS 9327 1.01 3-94
OPERATIONS RÉS & MANAGMNT SCI 4027 0.74 2.17
STATISTICS & PROBABILITY 7711 1.26 4.31
Country Publication Citation Citation rate
count % count___% obs exp___rel
USA 20317 41.24 21592 49.64 1.06__0.98__1.08
UK 3499___7.10 3684___8.47 1.05__0.97__1.08
Germany FR 3220 6.54 2707___6.22 0.84__0.86__0.98
Francé 3137 6.37 2710 6.23 0.86__0.85__1.02
Canada 2575___5.23 2048___4.71 0.80__0.84__0.95
Japan 2500 5.07 1663 382 0.67__0.79__0.84
India 1586___322 548___1.26 0.35__0.51__0.68
Australia 989 2.01 878___2.02 0.89__1.06__ 0.83
USSR 976 1.98 186___0.43 0.19__0.23_0.82
Italy 935 1 90 687 1.58 0.73__0.88 0.83
[srael 903 183 731 168 0.81__0.92__0.88
Netherlands 793___161 691 159 0.87 0.88 0.99
Poland 608 1.23 353 0.81 0.58 0.72 0.81
Hungary 572 1.16 374___0.86 0.65 0.59 1.11
Germán DR 480 0.97 300 0.69 0.63 0.55 1.15
Belgium 461 0.94 305 0.70 0.66 0.80 0.82
Country Publication Citation Citation rate






























+ 48 countries 502 1.02
386 0.89 1.00 0.94 1.07
167 0.38 0.46™ 0.77™_0.59
324__0.74 0.9 ll CL99 0.91
284 0.65 0.82™_0.77™ 1.07
442 1.02 1.38™ l.U _ 1.24
163__0.37 0.531_0.81~_0.65
172_ 0.40 0.60™ 0.69™ 0.87
198 0.46 0.76™ 0.93™ 0.82
237__0.54 0.97 _0.86_ 1.12
141 0.32 0.59 0.89™ 0.66
137_ 0.31 0.60 0.77™ 0.79
118 _0.27 0.54__0.7l” _0.76
215 0.49 1.11 0.80 1.38
118 0.27 0.62 0.85™ 0.72
172 _0.40 1.15 _0.9l” “ l.26
79 _0.18 0.64 0.78™~0.82
43 0.10 0.39™ 0.57 0.68
45__0.10 0.46__0.71_~0.64
28 _0.06 0.29 0.45 0.63
90 0.21 0.93 1.02 0.91
71 _0.16 0.91_ 0.92 _0.99
26 0.06 0.35~~0.72~_0.48
17 0.04 0.25 0.75~~0.33
22__0.05 0.32_ 0.81 _0.40
39 0.09 0.58 0.64~_0.91
17 0.04 0.26 ~0.73~” 0.36
15 0.03 0.26_ 0.70 ” o.37
22 0.05 0.42 ™0.77~ 0.55
50__0.11 0.98__0.99_0.99
201 0.46
"Amazing! All with ONE piccc of chalk?"
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MAGYAR
TUDOM ÁNYOS AKADÉMIA
A tudomány szervezetének kialakulása: egy tanmese tanulságai
Élt egyszer egy kicsiny házban egy szegény ember, 
akinek keményen kellett dolgoznia, hogy életben 
maradásához a legszükségesebbeket megszerezze. Kunyhója 
egy kis telken állott, amit gyom és bozót vett körül: minden 
olyan volt, mint amikor odatelepedett.
Valahányszor a hosszú napi munka elvégeztével leült, 
hogy vacsora után pihenjen egyet, és ablakán kipillantott a 
házát körülvevő kusza növényzetre, bizony elégedetlennek 
érezte magát. Maga is meglepődött ezen, hiszen gyomra tele 
volt, és jólesett a pihenés. Rájött, azért boldogtalan, mert 
visszaemlékezett egy hegyi kirándulásra, és felldéződött, 
milyen csodás érzés volt a föléje magasodó fákat figyelni, 
megdöbbenni azon, ahogyan szinte az égig érnek, és milyen 
élvezet volt a levelek zizegésére odafigyelni. Hz a csodálatos 
élmény bizony éles ellentétben volt a háza körül burjánzó 
gaz lehangoló valóságával.
Ezért egy napon úgy döntött, hogy fákat kell ültetnie. 
Szándékát nem volt könnyű valóra váltani. Napokat, heteket 
töltött az erdőben a fák megfigyelésével, s azzal, hogy 
némelyiket a saját kertjébe próbálja meg átültetni, míg végül 
sikerült. Azon a helyen, ahol azelőtt gyom volt, most fák 
kezdtek nőni, s bár a szegény embernek még mindig 
keményen kellett harcolnia a megélhetésért, de boldog volt.
Az évek teltek, a fák nőttek, és az egyik évben -  nagy 
meglepetésére -  gyümölcsöt kezdtek teremni. A gyümölcsök 
hatalmasak és lédúsak voltak, kívánatosak szemnek, szájnak 
egyaránt. Évről évre egyre több gyümölcs termett, és a 
szegény ember egyre gazdagabb és jóltápláltabb lett. A 
gyümölcs egy részét megette, a többit pedig eladta. Ahogy 
öregedett, úgy lett élete egyre könnyebb, és élvezetesebb.
Egy napon egy fiatalember költözött a vidékre és házat 
épített az övéhez közel. Szegény fickó volt, és -  mint 
szomszédjának fiatalkorában -  neki is keményen kellett 
dolgoznia az életben maradásért. Ahogy azonban napi 
munkája végeztével háza tornácán üldögélt, nem tudta 
levenni a szemét szomszédjának gyönyörű gyümölcsfáiról. 
Kezdte irigyelni szomszédját a gazdagságáért. Időről-időre 
megkísértette az az érzés, hogy milyen jó is lenne azoknak a 
gyönyörű leveleknek és hajladozó ágaknak az árnyékában 
ülni. Gondolatait azonban gyorsan elűzte, mint olyanokat, 
amelyek nem illenek egy szegény emberhez.
Egy napon mégis elhatározta, hogy neki is kellenek ilyen 
gyümölcsök, méghozzá gyorsan. Úgy gondolta, mivel szegény 
és már nem is igazán fiatal, nem pocsékolhatja az időt 
felesleges dolgokra. Ezért ő gyümölcsöt fog termelni, de 
csakis gyümölcsöt. Érvelése egyszerű volt: a fák legtöbb 
gyökere, ága és levele haszontalan, így azok számát 
csökkenteni kell. Hagyjuk a pazarlást a gazdagokra. Mivel 
pedig a szomszéd fái már úgyis ott vannak, elkerülhető az a 
fáradságos munka, hogy a fáit az erdőből ültesse át.
Kért tehát a szomszédjától néhány vesszőt a
gyümölcsfákról, és beszúrta azokat kertje földjébe.
Gyümölcse azonban nem termett; a vesszők elhervadtak,
elpusztultak. Újra megpróbálkozott, ezúttal kis csemetéket 
kapott a szomszédjától, melyek el is kezdtek nőni. Időnként 
megkurtította a gyökereket, hogy ne nyúljanak túl messze a 
talajba és ne fogyasszanak túl sok tápanyagot és vizet. 
Ahogyan a kis ágak nőni kezdtek és már néhány levélke is 
kihajtott, az összes ágat lenyeste, egy kivételével. (Ez
hasonlított leginkább a szomszéd fáján a gyümölcstermő
ágra). A meghagyott ágon gondosan nyírta a leveleket, 
nehogy fái valami haszontalant teremjenek.
Az eredmény azonban sikertelenség lett. Fái megnőttek 
ugyan, de torzak lettek. Nem hoztak gyümölcsöt, hiába 
fordított ápolásukra annyi időt. Ha kedve szottyant 
gyümölcsöt enni, évről évre, újra meg újra továbbra is 
csekélyke jövedelméből kellett gyümölcsöt vennie.
Ez a sikertelenség súlyos teherként nehezedett a lelkére. 
Nem csupán arról volt szó, hogy fizetnie kellett a megkívánt 
gyümölcsökért, de arra is rádöbbent, hogy képtelen 
szomszédjával a versenyt felvenni.
Végtére is elhatározta, hogy el kell beszélgetnie gazdag 
szomszédjával, megtudni végre a gazdagon termő 
gyümölcsfák titkát. Szomszédja azonban semmilyen 
különleges titkot sem mondott el neki. Nem beszélt 
varázslatos tápszerekről, okos fogásokról vagy bonyolult 
eljárásokról. Mindössze saját élettörténetét mesélte el. 
Vágyairól beszélt, arról, hogy mi ösztökélte a faültetésre, és 
hogy mennyire meglepődött amikor fái gyümölcsöt kezdtek 
hozni. Azután töprengve hozzátette: "Azt hiszem, az én igazi 
szerencsém az volt, hogy nem volt szomszédom, akinek 
csábító gyümölcsfáit nézegethettem volna. Ha lett volna 
ilyen, az könnyen rossz útra terelhetett volna engem, csakúgy 
mint téged az én fáim. Ha valaki a mások eredményeit 
szeretné utánozni, gyakran nem látja meg a lényegnek azt a 
bonyolultságát, ami az eredményekhez elvezetett. Mivel 
nekem nem kellett ilyen eredményeket utánoznom, elég 
szerencsés voltam ahhoz, hogy engedjem magam a lényeg 
megragadására való törekvéstől elragadtatni, és így az 
eredmények jutalmát elnyerni."
A tanmese tanulságai
Az, amit ma általában modem tudományos 
forradalomnak neveznek, mintegy négyszáz évvel ezelőtt 
kezdődött el Nyugat-Európában, amikor néhány úttörő 
szellemű ember elégedetlenné vált a középkor lomha, 
fatalisztikus világszemléletével. Mindazt, amit a középkorban 
a világról tudni véltek, néhány specialista adta tovább, akik 
viszont elfogadott tekintélyek könyveiből nyerték 
ismereteiket. így származott tovább a hit, hogy a világot a 
keresztények Istenének akarata irányítja, és hogy az emberek 
az ő kezében csupán tehetetlen bábok. Ezeknek az úttörő 
elméknek az erőfeszítései következeiében, közvetlen 
megfigyelések és kísérletek nyomán intenzív óhaj ébredt az 
uralkodó világnézet átformálására, más szóval egy új 
életszemlélet kialakítására.
Az emberi élet anyagi feltételeinek megjavítása nem 
tartozott a modem tudományos forradalom hajtóerői közé. 
Az úttörő ősök aligha Ismerhették fel, hogy a világ 
megértésére irányuló új igyekezet milyen elképesztő hatással 
lesz az emberi élet minőségére. Ezt csak kb. háromszáz évvel 
Copemlcus (1473-1543) után lehetett érezni, és ennek okai 
könnyen megérthetőek.
A modem tudomány kezdetén a vizsgálódások olyan 
természeti jelenségekre összpontosultak, amelyek az érzékek 
számára közvetlenül megfigyelhetőek voltak. így először a 
fizikából a mechanika (az erők hatása a szilárd testekre, 
folyadékokra és gázokra), a fény és hangjelenségek 
tanulmányozása fejlődött ki. Ezek az ágak a technológia több 
területén közvetlenül fontosak, mégis az új
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munkaeszközöket, a szivattyúkat, gőzgépeket és mechanikai 
fegyvereket empirikus, úton is ki lehetett fejleszteni. így is 
jöttek létre, tehát nem az új tudomány alapjain, hanem a 
próba-szerencse módszerével. Még a mai korban is néhány 
technológiai újítást tudományos képzettség nélküli 
találékony, okos emberek visznek véghez.
A tudósok indítékai még száz évvel ezelőtt is főként 
filozófiai, intellektuális és kulturális természetűek voltak. 
Azóta a tudomány működési szférája kitágult. A tudósok 
figyelme olyan természeti megnyilvánulások felé is fordult, 
amelyek közvetlenül nem érzékelhetők (pl. az elektromos 
jelenségek, az atomfizika, majd a részecske fizika felé, a 
kémiai folyamatokra és a mikrobiológiára). Ezekről a 
jelenségekről pusztán empirikus módszerekkel nem 
szerezhetünk tudomást, és valószínűden, hogy tudományos 
képzettség nélküli feltalálók e területek technológiai 
kiaknázásához hozzá tudnának járulni.
Az ezredfordulóra nyilvánvalóvá vált, hogy a jövő 
technológiája olyan emberektől függ, akik a természet 
megértéséhez a tudományon keresztül jutnak el. Ez a 
felismerés vezetett el a tudomány művelésének egy új 
indíttatásához, az alkalmazott tudományos kutatáshoz. 
Addigra azonban a tudomány művelésének finomságait, 
fortélyait már kitanulták és ezeket a társadalom széleskörűen 
hasznosította, mint az emberi tevékenység egy általános 
formáját. Ezt az új motivációt be lehetett építeni az 
alaptudomány már létező szerkezetébe, és a kormányzatok és 
egyének tudománypolitikája ma már a technológiai 
indíttatást is magában foglalja, mint a tudomány 
művelésének egyik igazolását.
Mostanában azonban a nyugati civilizáció bizonyos 
megnyilvánulási formái egyre inkább terjedőben vannak a 
világon. E tendencia elszórt jelei mintegy száz éve ütötték fel 
először fejüket és az elmúlt 50-75 évben igen világosan 
felismerhetők. Egy kitűnő példa erre Japán, ahol e tendencia 
alig több mint száz éve kezdődött, és azt számos kedvező 
feltétel erősítette. Más, úgynevezett fejlődő országokban, a 
nyugati gyarmatosítás múltjával vagy anélkül, csak igen rövid 
ideje beszélhetünk a modem tudomány és a fejlett 
technológia növekedésének kezdeteiről és jelentősebb 
befolyásáról. A tárgyalás szempontjából figyelemreméltó 
tényező az, hogy ez a befolyás akkor kezdődött, amikor a 
tudomány és a fejlett technológia már nyilvánvalóan 
összekapcsolódtak egymással, azaz amikor a tudomány 
művelésének technológiai indíttatása már széleskörűen 
elfogadottá vált.
A fejlett technológiának a fejlődő országokra gyakorolt 
első befolyása az autók, rádiók és egyéb fogyasztási cikkek 
formájában jelentkezett. A gyártási módszereket átvették, 
hogy az ilyen áruk gyártása a viszonylag olcsó munkaerővel 
Javítsa az ország külkereskedelmi mérlegét. így ezekben az 
országokban erősödött az a benyomás, hogy a tudomány és 
technológia elnevezésű misztikus dolgokon keresztül olyan 
politikai hatalomra és gazdagságra tehetnek szert, amely a 
fejlett technológiájú országokéval vetélkedik.
A tudomány, mint intellektuális és kultúrális erő, 
ugyancsak megkezdte beszivárgását ezekbe az országokba, 
azonban Igen lassan. Eddig csupán csak azokat a keveseket 
érintette, akik a tudományt és a fejlett technológiát 
külföldön tanulták, fezekben volt elég tehetség, hajlam és 
non-konformizmus ahhoz, hogy a tudomány szellemét 
magukba szívják és azt életük szerves alkotórészévé tegyék. A
fejlődő országokban azonban ezek nem ugyanazok a 
személyek, akik a kormányzatok tudományos és technológiai 
politikáját ösztönzik, akárcsak nyugaton, ahol a tudomány 
korai úttörői nem játszottak komoly szerepet társadalmuk 
szociális és politikai haladásában.
Azok, akik a tudománnyal és technológiával kapcsolatos 
döntéseket hozzák, olyan képzésben részesültek, amely 
megóvta őket "szükségtelen és haszontalan" eszméktől és 
nézetektől, nem kaptak bepillantást a tudománytörténeti, 
filozófiai és szociológiai vonatkozásaiba. Figyelmüket a 
"szomszéd kertjében levő gyümölcsökre" irányították. így 
azután megszállottjai annak a nézetnek, hogy mivel ők 
felelősek a szegénység sújtotta országaik népe 
életkörülményeinek megjavításáért, nem szabad a tudomány 
olyan formáiban elmerülniök, amelyek nem kecsegtetnek 
azonnali anyagi eredményekkel. Olyan tudománypolitikát 
alkotnak tehát meg, amely megkurtítja a gyökereket, levágja 
a fölös gallyaikat és eltávolítja a haszontalan leveleket abban 
a reményben, hogy gyorsabban és olcsóbban jut majd 
gyümölcshöz. Ez a módszer csak sikertelenségre vezethet.
A dolgok fenti rövidlátó megközelítési módja nem a 
fejlődő országokban uralkodó szegénység következménye. A 
"haszontalan" dolgok előállításában sok fejlődő ország 
gazdag tradíciókkal rendelkezik -  hogy csak néhány példát 
említsünk, a thaiföldi templomi falfestmények, a nigériai 
fafaragványok, a zairei maszkok és az indonéziai 
batikművészet. Az ellentét ezen művészi megnyilvánulások és 
a tudomány esztétikai és filozófiai vonatkozásaival szembeni 
vakság között szembeötlő ugyan, de nem meglepő. Végül is 
ezekben az országokban már évszázadok óta űzik a mágikus, 
vallási és díszítő célú művészeteket, de a tudományos 
gyakorlat mindössze néhány évtizedre tekinthet vissza.
Az értetlenséget és vakságot nem csupán a tudomány 
lényegével szemben tapasztalhatjuk, de sokszor látszólag még 
eredményeivel szemben is. A fejlődő országokban szinte 
teljesen hiányzik a tudományos kutatás eredményeinek 
funkcionális értékelése. Ehelyett kormányzataik üres, 
formalisztikus havi kutatási jelentéseket kívánnak meg, 
amelyeket kényelmesen iratszekrényekbe lehet helyezni.
Figyelembe véve, hogy milyen forrón óhajtják a szomszéd 
gyümölcseit maguk is megtermelni, az eredmények
értékelésével szembeni közömbösségük első pillanatra
meglepő.
Nem olyan meglepő a dolog azonban, ha meggondoljuk, 
hogy -  hasonlóan tanmesénk fiatalemberéhez -  a fejlődő 
országok abbeli vágya, hogy a szomszédéhoz hasonló 
gyümölcsöket termeljenek, nem abból fakad, hogy a 
gyümölcsöt megegyék, hanem abból a törekvésből, hogy 
gyümölcstermesztésben ne maradjanak alatta 
szomszédaiknak. A fejlődés fő hajtóereje nem az anyagi 
gazdagság felhalmozása, hanem a fejlett technológiájú 
államokkal szembeni kisebbrendűségi érzéstől való
megszabadulás. Ahogy az évek során sok fejlődő ország 
tudományos és technológiai intézményeit végiglátogattam, és 
kísérőim bőséges kommentárjait végighallgattam, lehetetlen 
volt nem arra a következtetésre jutnom, hogy ezekben az 
országokban a játék célja a tudomány és technológia 
létezésének felmutatásával azt demonstrálni, hogy a világ 
közösségében egyenrangú partnerek.
Az Ilyesfajta ösztönzés valószínűleg meghatározó 
szerepet játszik ezen országok fejlődési irányának 
meghatározásában. Nem szabadna azonban megengedni,
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hogy ez legyen az uralkodó motiváció. Ha azzá válik, akkor 
meglehet, ugyanolyan gyümölcsök fognak látszólag teremni, 
mint a szomszéd telkén, de keserűek, férgesek és ehetetlenek 
lesznek.
Ha az a cél, hogy egy országot a tudományos forradalom 
áthasson, akkor szükség van a jövő generációinak hosszútávú 
széles alapokon nyugvó képzésére, a tudományos szellemmel 
már megihletett néhány ember energikus támogatására, 
továbbá arra, hogy ezek az országok állandó 
kölcsönhatásban legyenek olyan fejlett technológiájú 
társadalmakból jövő személyekkel, ahol a tudományos 
forradalom számottevő mértékben beolvadt az általános 
kultúrába. A hangsúlyt azokra az előnyökre kell helyezni, 
amelyek a tudomány új világszemléletformáló jellegéből 
fakadnak, nem pedig abból, hogy a tudomány révén a fizikai 
túlélés könnyebbé válik. E szempontból az ember sokszor 
találkozik ellenállással, még a fejlődd világ néhány nyugati 
szakértője részéről is (főként politikai közgazdák részéről),
akik megdöbbentő tudatlanságot árulnak el azt illetően, 
hogy mi mindenre van szükség a virágzó tudomány 
létrehozásához.
A társadalmak intellektuális és filozófai átformálódása, az 
emberek világnézetének erőteljes megváltozása, és új 
kultúrális áramlatok létrehozása nem lehetséges gyorsan. 
Nincs mód a tudomány fájának olyan növesztésére, hogy 
elültetése után egy héttel gyümölcsöt hozzon. Ezzel szemben 
sajnos nagyon sokféleképpen lehet ezt a fát úgy kezelni, hogy 
soha gyümölcsöt ne hozzon. Ha meggyőzően 
megmutathatnánk a tudomány és fejlett technológia 
bevezetésének elkerülhetetlen oldalait a fejlődő országok 
haladásra kész népeinek, akkor ezek a népek a jövő sok 
csalódásától megóvnák magukat és anyagi, sőt ezen túlmenő 
előnyökre tennének szert.
M. J. Moravcsik: How To Grow Science, 
Universe Books, New York, 1980, 180. old.
Egy svájci-magyar idézettségi klasszikus
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Kováts E.S., Gas chromatographic characterization of organic substances in the retcntion index system. Adván. Cbromatogr., 1:229-47, 1965 
[Department of Industrial and Engineering Chemistry, Swiss Federal Institute of Technology, Zürich, Switzerland]
The retention index is a measure of the standard chemical potential of a 
volatile substance in an ideál gas State. The solvent is the stationary phase in 
gas chromatography. Retention indeces can be calculated from the structure 
of the solute, and they can be used to measure interaction forces between 
molecules. [The SCI® indicates that this paper has been cited in over 255 
publications, making it the most-cited paper from this joumal.]
In gas chromatography, the logarithm o f the net retention volume 
o f the members o f  the homologous serles o f n-alkanes, 8*vcs *
nearly linear plot as a functlon o f  the carbon number z. By designatlng 
the logarithmic retention o f  the n-alkanes as 100 z, the position o f a 
peak can easily be characterized by linear interpolation between two 
adfacent n-parafflns eluted be főre and after the compound. It is very 
easy to show that the resulting "retention index" is a measure o f the 
standard chemical potential dlfference o f  the compound in question. 
The fixed points a re the standard chemical potential differences o f  the 
n-aikanes that arc nearly equidistant with the carbon number. This 
functlon compares the chemical potential o f a substance in an ideál 
dilute solution with that in the ideál gas state.
In the gaseous state, the molecules o f the solute a re nőt attached 
by the force fíeld o f  neighboring molecules. In the ideál dilute solution, 
they a re in intimate contact with the stationary phase, the solvent. In 
such an equilibrium system, the force o f intermolecular attraction is 
relatively wealc, and, In flrst approximation, the entropy introduced by 
this force Is proportional to it. In other words, the molar entropy 
difference is proportional to the molar enthalpy.
The flrst consequence o f this proportionallity Is that the retention 
index is practically Independent o f  temperature. The second 
consequence is that one can treat retention indices as i f  they are a 
measure o f interaction forces between the solute and the force fleld o f 
the solvent molecules. In a flrst approximation disperslon forces and
polar forces are additive. Therefore, retention indices can be predicted 
by additivity rules on the basls o f  the structure o f  the solute. Rules 
could alsó be given fór the calculation o f  the additional retention o f  a 
compound, Al, on a polar stationary phase compared to the retention 
on a nonpolar solvent. Let me mention somé early applications. L. 
Rohrschneider has shown that, with the help o f  fi ve Al-values o f 
fudiclously chosen molecular probes, the polarity o f  the solvent could 
be characterized and that with the help o f  this "property factor" 
retention can be predicted [ÍJ. B.L. Karger, L.R. Snyder, and C. Eon 
deduced a set o f "solubility parameters" by extending the concept o f J.H. 
Hildebrand and RJ. Scott [2]. Alsó the Al-values were seen to correlate 
with olfactory quality o f substances [3]. Obviously, Al-values 
characterize the polarity o f a solute and o f  a solvent in somé detail. 
They can be related to other polarity scales [4J.
This paper was written on lnvitatlon and was présénted at the 4th 
International Chromatography Symposlum held in Houston, Texas 
(chairman: Albert ZlatkJs). In the introduction, the state o f  the art was 
summarized with a critical evaluation o f  the experiments deseribed in 
the literature. The predictive power o f the retention index system was 
then presented in the form o f rules. They were formulated fór the 
predlction o f chromatographic data, bút it was obvious that they arc alsó 
valid fór the prediction o f Henry coefflclents in ideál dilute solutions o f 
nonlonic species.
It was planned that the lectures presented would be published in 
Analytical Chemistry. My paper, however, was promptly refused fór 
publication by a referee whose name I have forgottén. After a long 
discussion in the hotel room, the symposlum headquarters, I left the 
room in the mood to throw away my manuseript. In the corridor, I met 
Roy Keller to whom I exclaimed my misadventure. After I flnished, Roy 
responded: "I will buy the manuseript." This is how it became published 
in the Advances in Chromatography series.
[1] Rohrschneider, L.: Eine Methode zűr Characterisiening von gaschromatographischen Trennflüssigkeiten (Characterization of liquid phases in gas 
chromatography),/ Chromatography, 22:6-22 (1966). (Cited 200 times)
[2] Karger, B.L., Snyder, L.R. A Eon, C.: An expanded solubility parameter treatment fór classification and use of chromatographic solvents and adsorbents: 
parameters fór dispersion, dipólé and hydrogen bonding interactions,/ Chromatography, 125:71-88 (1976) (Cited 85 times)
J3J Dravnieks, A. A Laffort, P.:Physico-chemical basis of quantitative and quaiitative odor diserimination in humans. (Schneider, D. ed.). Olfaction and taste. 
Stuttgart, FRG. Wissens-Verlag, 1972. Vol. IV. p. 142-8
[4 J Kováts, E.S. A Weisz, P.B.:Über den Retentionsindex und seine Verwendung zűr Aufstellung einer Polaritatsskala für Lösungsmittel (Retention indices used to 
formulate solvent polarity scales). Bér. Bunsen Ges. Pbys. Chem., 69:812*820 (1965).
IMPAKT 2. évf. 2. szám, 1992. február
Javaslat természettudományi kutatócsoportok fél-kvantitatív értékelésére
Bár az emberek hajlanak a jóra, önként csak kevesen 
nyújtják a tőlük elvárható maximumot. Ezért, dolgozzon is 
valaki bármely poszton, tevékenységét időről időre értékelni 
kell. A termelés szférájában élők munkáját az áruk piaca 
minősíti, a közszolgálatban dolgozókét a szolgáltatásokat 
igénybe vevők véleménye.
A tudományos kutatók munkájáról a tudományos 
információk piaca  mond ítéletet. Sok akadémiai vagy más 
szervezethez tartozó kutatócsoport feladata ma kettős: 
tudományos kutatások és szerződéses munkák (fejlesztés, 
termelés, szolgáltatás stb) végzése. A kutatások költségeit 
elvileg a költségvetés állja többféle csatornán keresztül 
csepegtetve a pénzt (intézmény- vagy tevékenység­
finanszírozás, mint pl. MTA egyetemek; állami alapítványok, 
lásd OTKA-, OMFB-pályázatok stb.), a szerződéses munkákat 
főként belföldi vállalatok finanszírozzák. Egyéb források 
jelenleg még nem számottevőek.
A következőkben egy olyan, természettudományos 
kutatócsoportok esetén alkalmazható értékelési modellt 
vázolok fel, amely alkalmas lehet arra, hogy az említett kettős 
követelmény elé állított csoportok tevékenységének 
ellenőrzését egy fél-kvantitatív módszerrel végezzük el.
Az értékeléshez a következő, jórészt kvantifikálható 
teljesítményadatokat javasolom figyelembe venni:
-  tudományos publikációk száma és idézettsége,
-  gazdasági eredmények,
-  tudományos közéleti szerep mértéke, valamint rész­
vétel az oktatásban.
Az értékelést opponensek, bírálók végzik, akik a 
kritériumok alapján dolgoznak, de a pontozáskor a 
táblázatokban feltüntetett kvantitatív kritériumokat csak 
iránymutatóként, nem kötelező erővel kell figyelembe
venniük. A tudományos publikációs eredményesség 
értékeléséhez kvantitatív és kvalitatív szempontokat kell 
figyelembe venni. Minőséget je lző mutatószámként a 
tudományos publikációk Relatív Szakterületi Idézettségét 
(R^) vagy a Relatív Idézettséget (RCR) vehetjük alapul.
Rw ~ hp / hj,
ahol hp: az illető szervezeti egység egy publikációjára 
jutó idézetek száma (pl. 6 éves időtartam alatt publikált 
cikkekre a rákövetkező évben talált idézetek száma osztva a 
cikkek számával),
hj: a megfelelő tudományterület folyóiratcikkeinek 
átlagos idézettsége (hatástényezője).
RCR = hp / h,,
ahol h,: azoknak a folyóiratoknak az idézettsége (impact 
factora), amelyekben az illető egység cikkei megjelentek.
Mennyiségi mutatószámként a cikk/kutató/év (n/t) 
adatot használhatjuk.
Természetesen, az értékelés kivitelezéséhez a megfelelő 
adatoknak rendelkezésre kell állniuk. Egyes technikai, 
metodikai kérdések további tisztázást igényelnek. (Ilyen pl. 
az a kérdés, hogy csak azok a cikkek és idézetek legyenek-e 
figyelembe véve, amelyek a Science Citation Index 
adatbázisában szerepelnek, a kooperációban készült cikkek 
milyen arányban számíthatók az illető kutatócsoportokhoz, 
az idézetekből az önidézeteket kiszűrjük-e, milyen 
publikálási és idézettségi időablakkal számoljunk stb.)
Az 1. táblázat a tudományos, a 2. a gazdasági 
értékeléshez szükséges szempontokat és a pontszámokat 
tartalmazza.
1. Táblázat






n/k ^  1.1 Rw *  i . i kiemelkedő 10
0,7 £  n/k < 1,1 0,9 S Rw < 1,1 elismert 7
0,5 <> n/jj < 0,7 0,7 S Rw < 0,9 közepes 5
0,3 ^  n ^  < 0,5 0,2 S Rw < 0,7 gyenge 2
n/k < °»3 Rw< 0,2 ismeretlen 0
2. Táblázat
A kutatócsoport által bármilyen forrásból elért összes bevételnek (B) 




0,9 K S B < K 4
0,6 K £ B < 0,9 K 3
0,4 K £ B < 0,6 K 2
B < 0,4 K 1
B -  0 0
Megjegyzés:
A bármilyen forrás valóban bármilyent jelöl, tehát beleérti az MTA,
OTKA, OMFB, vállalati, saját termelés stb. forrásokat, függetlenül attól, 
hogy non-profit vagy profit rendszerű-e a gazdálkodás. Természetesen az 
MTA-támogatás figyelembevételének csak akkor van értelme, ha már azt 
is eleve valamiféle teljesítményértékelés alapján osztják szét.
IMPAKT 2. évf. 2. szám, 1992. február 7
Az egyéb értékelendő szempontokat a következőkben 
foglalhatjuk össze:
-  tudományos könyvek, tankönyvek szerzőinek, szerkesztőinek száma a 
vizsgált szervezetben, figyelembe véve a művek szakmai súlyát, 
színvonalát,
-  a vizsgált szervezetben dolgozó kutatók részvétele az egyetemi 
oktatásban, tudományos továbbképzésben (diplomamunkák, 
disszertációk száma stb.),
-  hazai és nemzetközi tudományos szervezetekben játszott tudományos 
közéleti szerep,
-  folyóiratok kiadásában, szerkesztésében való részvétel,
-  hazai és nemzetközi tudományos tanácskozások szervezése,
-  hazai és nemzetközi tudományos elismerések, díjak stb.,
-  hazai és nemzetközi konferenciákon tartott előadások visszhangja,
-  gazdasági szervezetekben, kormányszervekben, bizottságokban stb. 
játszott szerep.
Az összes egyéb szempont figyelembevételével 
megállapítható pontszámok:
gyenge (kevés) : 0 pont
közepes : 1 pont
K> : 2 pont
kiemelkedő : 3 pont
Összefoglalva, a tudományos, a gazdasági és az egyéb 
szempontok együttes értékelésének révén adódó pontszámok 
(P) alapján, a következő konzekvenciák javasolhatók az 
értékelt csoportokra nézve:
Pontszám Az értékelés konzekvenciája
P et 14 kiemelten támogatandó
11 £ P < 14 átlagosan támogatandó
7 £ P < 11 a tevékenység ismételten felülvizsgálandó (ennek
eredményétől függően, a kapacitás csökkentendő, a
szervezet profilja megváltoztatandó stb.)
P < 7 a szervezet, mint tudományos egység megszüntetendő
Az értékelést természetesen több év átlagában kell 
elvégezni.
A vázolt módszer kvantiflkált kritériumai nem etalonok, 
inkább mintát adnak, ami arra szolgál, hogy felhívja a 
figyelmet annak fontosságára, amely szerint az értékelés 
előtt:
-  meg kell határoznunk az értékelés elsődleges és 
másodlagos stb. céljait (amelyek lehetnek pl. anyagi 
támogatás felosztása, elismerések juttatása, a tevékenységnek 
a tudományos kutatás vagy éppen a gazdasági eredményesség 
irányába való terelése stb.),
-  figyelembe kell vennünk az értékelendők 
tevékenységének területeit és e területek sajátosságait (az 
azonosságokat és különbözőségeket),
-  ki kell jelölni az értékeléshez szükséges adatok és 
információk körét,
-  tekintetbe kell venni a rendelkezésre álló, illetve 
beszerzendő adatok, információk relevanciáját, pontosságát, 
megbízhatóságát,
-  ügyelni kell az értékelést végzők és az értékelendők 
személyiségi jogaira, illetve az értékelendő szervezet 
sajátosságaira,
-  fel kell mérnünk a várható konzekvenciákat, stb.
Az értékelés nem csak az érdekeltek, de az értékelést 
végzők számára is nehéz és kényes feladat, mert óhatatlanul 
mindenkinek eszébe jut egy Ilyen kis országban: ma neked, 
holnap nekem.
Vinklcr Péter, KKKJ
[1] A. Schubert, T.Braun: Relatíve indicators and relational charts fór
comparative assessment of publication output and citation impact, 
Scientometrics, 9(1986) 281
[2] P. Vinkler: An attempt of surveying and classifying bibliometric indicators
fór scientometrics purposes, Scientometrics, 13(1988) 239
Is the Hot Scientific Research of Scandinavia Cooling Off?
The Nordic nations -  Sweden, Denmark, Norway, and 
Finland -  have won a well deserved reputatlon fór scientific 
strength in a variety of specialty areas. Recently, Gordon 
Reeves, editor o f Tbe Láncét, remarked that he saw 
Scandinavia as a brightening focus of excellent medical 
research (see Natúré, 344(6267):580, 12 April 1990). Sweden 
has long been admired fór top flight work in biochemistry, 
immunology, and others blomedical specialties. In the 
physical sciences, Denmark is widely recognized as one of 
the star performers o f northem Europe.
To assess both areas o f strength and recent trends in 
scientific research in the Nordic countries, Science Watcb 
analyzed Journal publication and citation data fór each of 
these four nations in a variety of ways.
Top Institutions, Flelds
First, Science Watcb lsolated highly cited papén from 
each nation published between 1973 and 1988 and 
identified the institutions that produced these papén. Papén 
were attrlbuted to a given institution if at least one author 
listed an afflliation there.
Table 1 shows that the Karolinska Institute in 
Stockholm accounts fór half o f Sweden’s 100 most-cited 
papén during this perlőd. Clearly taking the prlze fór a 
single institution, however, is the Univenity of Helsinki, 
which contributed nearly 8 out o f 10 o f Flnland’s top papén, 
1973-88. Fór Denmark and Norway, the most-cited papén 
are distributed a bit more evenly among institutions, with no 
single facility claiming more than a third o f the top 100. It 
should be noted that, because papén published in flelds 
such as blochemstry and molecular biology tend to elicit the 
highest citation rates, this Üst exhibits a bias towaxd 
institutions publishing large numben o f papén in the life 
sciences.
Next, Science Watcb determined the subject areas In 
whlch these four countries have shown particular strength. 
This was done by uslng the joumal elassifleations o f ISI's 
Science Citation Index (SCI) and examlning artlde output in 
1984 and citation impact (citations per paper) between 1984 
and 1988 fór each o f the Nordic countries. Altér Identifying 
the country that produced the hlghest-impact work In a 
given fleld, Science Watcb then "awarded” that fleld to that
C O lin try . (continued ott next pagt)
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Tablc 1 
Heavy Hlttcrs pf thc North:
Institutions That Published thc Largeat Shtre o f 
Most Cited Papért among thc Top 100 fór Each 
Nation, 1973-88
Citatlon-Per-Paper Performance of Nordic Nations, 1973-1988
Sweden
1 Karolinska Institute, Stockholm 50%
2 University of Uppsala 22%
3 University of Lund 13%
4 University of Gothenburg 8%
5 University o f Stockholm 5%
Denmark
1 Aarhus University 26%
2 Bispebjcrg Hospital, Copenhagen 19%
3 University of Copenhagen 16%
4 Rigs Hospital, Copenhagen 11%
5 AS Ferrosan, Soeborg 6%
Finland
1 University of Helsinki 78%
2 Center fór Public Health, Helsinki 7%
3 University of Kuopio 4%
4 University of Turku 3%
5 Finnish Red Cross, Blood 2%
Transfusion Service, Helsinki
Norvay
1 University of Oslo 28%
2 Riks Hospital, Oslo 23%
3 University of Bergen 11%
4 Norsk Hydros Institute fór 10%
Cancer Research Oslo
5 Norwegian Defcnse Research 9%
Establishment, Kjeller
NB. Institutions publishing a large number of
papers in the life scinces arc more likely to
appear in this tablc since the life sciences
exhibit higher-than-average rates ot citation.
Y E A R S
Table 2 lists the best areas fór each nation, according to Science Watcb. Sweden 
lives up to its reputation fór excellence in the life sciences by showing strength in 
blochemistry and molecular biology, in addition to surgery and generál and internál 
medicine. Fór generál physics, as well as nuclear and partiele physics, Denmark 
shines, again according to expectations. Finland, although showing absolutely no 
area o f strength in chemistry, managed to score highly in microbiology and virology, 
as well as in obstetrics and gynecology. As might be expected firom its geographic 
location, Norway made its mark in marine biology and fisheries sdence; it alsó 
produced high-impact work in the medical specialties o f cardiology and oncology.
Declinlng Impact
While these techniques turnéd up the best performances o f each country, Science 
Watcb alsó took the long view to determine whether the overall trends in research 
performance, as measured by citations per paper, were increasing or decreasing fór 
the Nordic nations. The results-somewhat dlsquieting-are presented in the time-series 
chart above.
To obtain this chart, Science Watcb identified papers published by each o f the 
Nordic nations between 1973 and 1988, as well as citations to those papers. Fór a 
series o f overlapping five-year periods, totál citations to each country’s papers were 
divided by the totál number of cited papers from each country. The figures were then 
set relative to the SCI’s average impact factor (1.0). Fór comparison, the citation 
impact histories of the United States and the European Community are alsó depicted.
As the chart shows, the early 1970s saw the Nordic nations -  and especially 
Sweden and Denmark -  outperform the European Community countries. Since then, 
however, and despite a surge by Denmark, the trend has been downward. Fór 
opinions on this apparent decline in impact, Science Watch spoke to offcials who are 
familiar with Science policy and performance in the Nordic nations.
"I think that in the beglnning of the 1970s the 
Scandinavian countries were in an opportune position," says 
Gunnar Sivertsen, who recently completed a report on 
Norwegian science policy fór Noravay’s Institute fór Studies 
in Research and Higher Education. "At that time, they were 
publishing relatively more articles in English and in the 
(oumals published in the United Kingdom and the United 
States than were West Germany, Francé, Japan, and so on. 
Bút that pattem has changed. The Scandinavian countries 
do nőt dominate as much as they did."
Svante Lundin, science counsellor to the Swedish 
Embassy in Washington, DC, can offer no ready explanation 
fór the apparent decline -  particularly since spending on 
research in his own country has actually increased, nőt 
decreased. "Perhaps what’s happened is that somé o f the 
larger research-oriented companies have become more 
International, so more research and manufacturing are 
taking placc outside Sweden," Lundin telis Science Watcb. "I 
don't know if that can have any effect, or if it’s just that
research in the world generally is more intemational, so that 
smaller countries such as Sweden have diffculty doing 
research work independent o f other countries, such as the 
United States." Nonetheless, Sweden rematns the dominant 
player in terms of citation impact among the Nordic nations.
Funding Worrics
Sclentific research in the Nordic nations is clearly subject to 
the same economic cycles and uncertainties that affect the 
United States and other developed nations. "We probably 
have the same situation as in the United States," notes 
Lundin, "in that the financial situation is nőt that good and 
the State budget is being more and more restricted, which is 
having an Influence on the research community. It may be 
that the growth that had been seen in basic research will 
sufifer a bit during this recesslon. And, as in the United 
States, we have the problems o f keeplng science salaries up 
and trying to prevent skllled people from going outside the
C O U ntry. ” (continued on nexl page)
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Tablc 2
Top Fields fór Nordlc Nations Ranked by Artlcle Output and Citatlon Impact, 1984-88







1 Genetics and Heredity
|67]




1 Maríné Biology [42]




2 General and Internál 
Medicine [276]
















2 Atomic and Molecular 
Physics [62]
3 Astronomy and 
Astrophysics [36]
1 General Physics [72]
2 Nudear Physics [23]
3 Partiele Physics [21]
1 Electrícal Engineering 
117]
2 Meteorology and 
Atmospheric Sciences [14]
3 Statistics and 
Probability [12]






2 Inorganic Chemistry [51]
3 Polymer Science [37]
1 Physical Chemistry [38]
2 Analytical Chemistry [36]
3 Organic Chemistry [34]
Nőne
1 General Chemistry [14]
To identify areas of excellence fór the Nordic nations, Science Watcb reviewed 1984 papers from each countiy and the citations to those papers during 1984-1988. 
First papers from each country were divided intő subfields on the basis of the joumal classification scheme ot ISI’s Science Citation Index. Second, the subfields fór 
each country were ranked by number of papers published in 1984 in that subfield (figures in brackets following name of subfield). Third, each subfield was 
assigned to the nation that achieved the highest citations-per paper score (citation impact) in that subfield. Fourth, any subfield in which a country published 
fewer than 12 papers, or in which fewer than half of the papers were cited between 1984-1988, was eliminated. Finally the top three subfields in each of four 
broad areas (Biologial, Medical, Physical and Mathematical and Chemical Sciences) were then listed fór each nation. The subfields that appear in bold type are 
those in which at least three out of four papers were cited after five years (a citedness rate of at least 75%).
SOURCE: ISPs Science Citation Index, 1984-1988.
Henning Sorcnsen, who serves on a policy-study group 
recently formed by the Royal Danish Academy of Science to 
investigate issues In basic research, alsó cites current 
problems in funding and recruitment in Denmark. "Many of 
the funds we get fór basic research are drying up now," he 
telis Science Watcb, "and the money is being pút intő more 
applled sciences, such as biotechnology, computer Science, 
and materials Science. The appropriations fór the universities 
have been cut. Alsó, we have the same hump of middle-aged 
people here as in other countries. Most of the scientlsts in 
Denmark now are between 40 and 50, and because of the 
economic cuts, we cannot provide jobs in Science fór 
talented young people. Twenty years from now the 
professional staffs will go on pension, and if we have had no 
recruitment, we will have no people to flll those positions."
"l’m nőt sure that any decline in impact has set in yet," 
Sorensen adds, "bút if these trends continue, then there will 
certainly be a decline."
Science Watcb, 1 (December 1990) 7-8
Sic Transit...
At least one joumal is taking action against those 
who attach their names to other people’s work. The 
editorial board of Revue Roumaine de Cbimie (1990, Vol. 
35) ruefully notes that it was forced to publlsh its 1989 
issues "as a homage to the pseudoscientist [Elena 
Ceausescu] who was an imposter in the Románián 
culture and Science." They go on to say that she had 
"abusively" signed articles without having contributed to 
the research. As a corrective action, her name has been 
removed from the index and the board recommends that 
readers remove the "homage" pages from the 1989 issues 
of the joumal.
CHEMTECHJanuary 1991
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Germán Science Shows Strength in Several Sectors in 1980s





During the last decade Germán 
science -  already one o f the strongest 
research enterprises in the world -  got 
stronger. Scientific papers from the 
Federal Republic o f Germany improved 
somé 3 6% in their relatíve citation 
impact from 1981 to 1990. That made 
fór the second best performance among 
the seven leading industrial nations 
known as the Group o f Seven (G7). Only 
U.S. papers exhibited a larger increase in 
their average citations per paper during 
the 1980s -  an increase o f 6.9%. In fact, 
Germany’s performance was so superior 
that its overall citation impact actually 
surpassed that o f the United Kingdom 
during the latter half o f the decade.
As the accompanying chart shows, Journal articies by 
Germán scientists increased in relatíve citation impact in 
four out of flve sectors. Papers representing physical, chemi- 
cal, and earth sciences were absolutely even in their citations 
per paper relatíve to the world. Among the G7 only Germany 
managed to maintain or improve its performance in every 
one o f the flve broad sectors Science Watcb surveyed.
The most improved sector o f Germán Science turnéd out 
to be agriculture, biology, and environmental sciences, 
which rose 12.8% in citation impact. Next best was engineer- 
ing, technology, and applied sciences, which was up 10.2%. 
Clinical medicine increased 9.1% and life sciences rose 6.1%.
Citation Impact of F.R.6.. Science 
Articies by Sector, 1981-90
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Percent o f  Uncited F.R.G. Articies by Sector
Years PC&ES AB&ES LS ETStES CM
1981-85 32.6 51.6 32.5 65.0 61.0
1982-86 32.6 52.0 32.4 65.3 61.8
1983-87 333 52.0 32.6 66.0 62.0
1984-88 33.4 52.0 33.4 66.4 62.7
1985-89 34.1 51.5 33-4 66.9 63.0
1986-90 35.1 52.1 330 66.8 633
Change 81-85 vs. 86-90 + 2.5 + 0.5 +0.5 + 1.8 + 2.3
World Average 81-85 vs. 86-90 + 2.0 + 0.2 + 0.8 + 0.1 +0.3
Percent Change o f F.R.G. Articies by Sector; 1981-85 vs. 1986-90
F.R.G. articies + 13.4 + 14.0 + 21.8 + 9.4 + 22.7
World Average + 150 + 95 + 19. 2 + 18.1 + 23.3
To obtain these results all F.R.G. papers published in somé 3,000 of the world’s leading joumals has been sorted intő five 
categories corresponding to the joumal coverage of each of five science editions of ISI’s Current Contents. Only articies (and nőt 
other types of items such as reviews, editoriak, letters, meeting abstracts, etc.) were tracked; by restricting the analysis to articies 
alone, an attempt has been made to measure the impact of original research in each sector of Germán science.
The tlme-series chart depicts the citations per paper fór articies published and cited during six successive and overlapping five- 
year periods. The average (=  mean) citations per paper figures fór Germán articies in each category were then compared to the 
respective world averages to arrive at measures of relatíve performance. The table below provides supplementary data on the 
"uncitedness" and output o f Germán papers, as well as on the world averages fór percentage change in uncitedness and volume in 
each o f the five sectors.
The major trends in each area can be summarized as follows:
-  Germán papers published in joumals of agricultural biology and environmental sciences posted a 12.8% increase in relative 
citation impact. Output in this sector shot up, too: +14.0% compared with a world average o f +9.5%. Uncitedness -  the 
percentage of papers lelt unmentioned in other articies within a five-year period -  rose 0.5%, which was close to the world average 
of +0.2%. During the decade. Germán papers in this sector overtook Germán papers representing the life sciences in terms of 
relative citation impact. All in all, this sector proved to be the strongest performer för Germán science in the 1980s.
-  Engineering, technology, and applied sciences papers by Germán scientists alsó exhibited a double-diglt increase in impact: 
+ 10.2%. Germán researchers managed this despite increasing their output by only about half as much as the world average (+9.4% 
vs. +18.1%). Over the decade uncitedness rose 1.8% compared with a slight 0.1% increase fór the world.
-  In clinical medicine, Germán papers rose a very respectable 9.1% in impact. This sector, however, showed the lowest citations- 
per-paper rate relative to the world average. Output neared the world average ( + 22.7% vs. +23.3%), bút uncitedness Increased 
more than that of the world ( + 2.3% vs. +0.3).
-  Germán research in the basic biological sciences alsó moved ahead. This sector rose 6.1% in relative Impact. Volume Increased 
by 21.8% compared with an increase fór the world of 19.2%, and uncitedness rose only 0.5% while the world figure was +0.8%.
-  Physical, chemical, and earth sciences papers by Germán researchers achieved the highest citation impact rate relative to the 
world: 24% more citations than average. Change in volume in this sector was slightly under the world average ( +13-4% vs. +15.0%), 
whereas uncitedness was slightly over the world average ( + 2.5% vs. + 2.0%).
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